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liNLEIDING 
Door Rhodia Chemie n. v. werd met het schrijven van 24 juni 1998 (referentie DT/98-00024/DJ) aan het Laboratorium 
voor Toegepaste Geologie en Hydrogeologie gevraagd nieuwe modelsimulaties met het grondwatermodel van het 
gipsstort en omgeving uit te voeren om de invloed van een bentonietscherm op de grondwaterstroming en evolutie van 
de grondwaterkwaliteiten rondom het gipsstort na te gaan. Hierbij wordt ook nagegaan wat de invloed is van de 
combinatie van de huidige pompingen en het stilleggen van de gipsstortactiviteiten met het aanbrengen van het scherm 
op de te verwachten evolutie van de grondwaterkwaliteit 
Onderhavig verslag bevat: 
-een beschrijving van aanpassingen die aan de bestanden van het model zijn aangebracht 
-een beschrijving van de uitgevoerde simulaties 
-een beschrijving van de resultaten van de uitgevoerde simulaties 
- de conclusies die uit de resultaten van de simulaties kunnen getrokken worden 
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2 MODELINVOER EN AANPASSINGEN 
2.1 Update naar MODFLOW-96 
De invoerbestanden van de bestaande versie van het grondwatermodel waren voorzien voor de invoerdefuûties van 
MODFLOW-88. Ondertussen wordt de laatste officiële versie van de MODFLOW code door de USGS verspreid onder 
de naam MODFLOW-96 en zijn de invoerspecificaties licht gewijzigd. De laatste release is versie 3.2 van 9 januari 
1998. Deze versie werd hier gebruikt en de bestaande invoerbestanden van het grondwatermodel werden aangepast 
aan de nieuwe invoerformaten. 
2.2 Uitbreiding van de noordelijke puttenbatterij 
Langs de noordzijde werd de bestaande puttenbatterij van 8 putten (PlOOI - PlOOS) met 4 putten aangevuld (Pl015-
Pl018). De ligging van de n ieuwe putten werd op plan overgemaakt. 
2.3 Slechtdoorlatend schenn rond het gipsstort 
De ligging van het slechtdoorlatend scherm werd door de opdrachtgever op plan overgemaakt (plan nr Pl-231 ). De 
ligging van het scherm is zodanig gekozen dat: 
-Langs de zijde Rieme de pompputten langs de gipsstortuitbreidingszone binnen het scherm vallen. 
-Het scherm hier aansluit op het bestaande schenn rond de slibbergingsput. 
-Langs de zuidoost- en oostzijde (richting kanaal) de uitbreidingsgrens van het stort strikt gevolgd wordt. 
-In het noordoosten (in de richting van de tunnel onder het zeekanaal) de pompputten Pl007 en PlOOS van de 
noordelijke batterij buiten het scherm vallen. 
-Langs de noordelijke grens de overige putten (PlOOI t .e.m. Pl006 en Pl015 t.e.m. l018) binnen het schenn vallen 
- In het noordwesten het scherm aansluit op de bestaande wand rond de slibbergingsput. 
-Het scherm wordt aangebracht tot op de eerst voorkomende (meest ondiepe) tertiaire kleilaag (de a3 klei) en ook 
eventueel voorkomende tertiaire zanden (s3 zand) zal afsluiten. 
- De bestaande afwateringsgracht binnen het scherm valt 
Volgens specificaties medegedeeld door de opdrachtgever heeft het schenn een doorlatendheid van 10-s mis (=0.864 
x 1 o-3 mld) en een dikte van 80 cm. Dit komt overeen met een hydraulische weerstand van ongeveer 925 d. 
Het scherm wordt in het model ingebouwd door gebruikt t e  maken van de MODFLOW-module HFB ("Horizontal Flow 
Barrier"). Hierbij moet de doorlatendheid van het scherm ingevoerd worden op de overgang t ussen twee cellen van het 
netwerk, m.a.w. het scherm moet geschematiseerd worden als een reeks segmentjes die volgens de rijen en kolommen 
van het n etwerk lopen. 
2.4 Slibbergingspul 
Aan het sh'b in het slibstort werd een doorlatendheid van 1 mld toegekend. Het scherm rondom de bergingsput heeft 
nu dezelfde eigenschappen als het scherm dat rond het gipsstort zou aangelegd worden. 
.., 
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2.5 Infiltratie op gipsstort 
De actuele aanvulling op het gipsstort werd bepaald uit de door de opdrachtgever overgemaakte waterbalans (Fig l) 
van het gipsstort en bedraagt 318 mm per jaar. Deze waarde is dus slechts een weinig hoger dan de gemiddelde 
aanvulling t.g.v. de nonnale regenneerslag , die op 280 mm per jaar wordt geschat. Bij de simulaties waarbij er geen 
gipsproductie meer is , werd deze laatste waarde aangehouden. Bij de simulaties waar het stort is afgedekt , is de 
infiltratie op nul gesteld. Bij de simulaties waar de infiltratie op het stort tot de helft beperkt is, bedraagt deze 140 mm 
per jaar. 
2.6 Drainagesysteen langs zijde Rieme 
Het drainagesysteem dat in de jaren tachtig was aangelegd, werd terug in gebruik genomen en werkt met een 
drainagedebiet van 25 m3 per uur. Het werd in het model ingebouwd met de DRAIN module. Hierbij werkt de drainage 
enkel wanneer de stijghoogte in de laag hoger is dan het opgegeven drainageniveau. De ligging en diepte van de 
drainagebuis werd afgeleid uit studie TG084/02 (DE BREUCK. e.a. 1985). Er wordt aangenomen dat de buis zich op 
peil +5. 50 m bevindt en in het modelnetwerk in dezelfde cellen ligt als de afwateringsgracht. Aangezien deze zich in 
het bovenste deel van de laag KZ2 bevindt (laag 2) werd het drainagesysteem in de eronder liggende laag 3 ingevoerd. 
Naast het peil moet ook een hydraulische contactfactor worden opgegeven. Deze werd bepaald door calibratie tot het 
door het model berekende drainagedebiet overeenkwam met het opgegeven debietvan 25 ml per uur. De factor bedraagt 
20 m2/d per cel. 
2. 7 Afwateringsgracht rond het stort 
Er wordt aangenomen dat de afwateringsgracht die omheen het gipsstort loopt , volledig binnen het slechtdoorlatend 
scherm ligt en dat de waterpeilen hetzelfde zullen blijven. Er wordt ook van uitgegaan dat deze gracht steeds voldoende 
water zal bevatten {niet droog valt). In de gesimuleerde scenario's waarbij nog gipsstorting plaatsvindt is de kwaliteit 
in de afwateringsgracht gelijk gesteld aan die van gipsstortpercolaat In de scenario's waar de gipsstorting is stilgelegd, 
wordt het water in de gracht als zuiver beschouwd. Dit verschil is van belang in situaties waarin er uitstroming vanuit 
de gracht optreedt. 
2.8 Waterloop ten noorden van Zeizate 
In het noorden van het modelgebied werden de ingevoerde waterpeilen van de aldaar aanwezige waterloop aangepast. 
De bovenloop werkt nu minder drainerend. 
2.9 Initiële concentraties 
Bij de simulaties met het transportmodel wordt aangenomen dat het reservoir onder het gipsstort gevuld is met 
gipsstortpercolaat {in alle lagen). Met eventueel aanwezige verontreiniging buiten deze zone wordt geen rekening 
gehouden aangezien de preciese uitbreiding en concentratie ervan onvoldoende gekend zijn. De concentratie van het 
gipsstortpercolaat wordt gelijk gesteld aan 100%. De berekende concentraties worden altijd relatief uitgedrukt (in'%) 
t.o.v. de concentratie van het gipsstortpercolaat. 
· 
2.10 Dispersiviteiten 
De dispersiviteit in alle lagen bedraagt 5 m. Dit is ongeveer 1% van de afstand van het gipsstort tot de tunnel in Zeizate 
en tot het zeekanaal Deze kunnen binnen het tijdskader van de uitgevoerde simulaties beschouwd worden als de 
maximale uitbreiding van de verontreiniging. 
De verhoudingvan de horizontale transversale op longitudinale dispersie bedraagt 0.1 , de verhoudingvan de verticale 
transversale op longitudinale dispersie bedraagt 0.01. 
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Fig. 1 - Waterbalans van het gipsstort 
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3 RESULTATEN 
3.1 Beschrijving van de uitgevoerde simulaties 
SCENARIO 1 
Dit scenario geeft de evolutie indien de gipsproductie blijft gehandhaafd . Rond het stort wordt een schem1 aangebracht 
maar de huidige pompingen worden stilgelegd en het drainagesysteem wordt buiten werking gesteld. 
SCENARI02 
Dit scenario geeft de evolutie indien de gipsproductie blijft gehandhaafd en zowel de huidige pompingen als het 
drainagesysteem in werking blijven aan de huidige debieten, na aanbrengen van het scherm. 
SCENARI03 
Hier gebeurt geen verdere gipsstorting meer. Er wordt dus ook geen transportwater meer op het stort gebracht en de 
infiltratie is gelijk aan de normale nuttige neerslag t.g.v. de regenneerslag. Het scherm wordt aangebracht maar de 
pompingen en drainage worden stilgelegd. 
SCENARI04 
Dit is gelijk aan scenario 3 maar de pompingen en het drainagesysteem blijven werken aan de huidige debieten. 
SCENARIOS 
Hetzelfde als scenario 3 , maar de pompingen zijn stilgelegd. De drainage is nog wel in werking aan het huid ge debiet 
van 25 m3/u. 
SCENARI06 
Hier wordt het stort afgedekt met een folie en wordt er uiteraard geen transportwater meer opgebracht , zodat de 
infiltratie op het stort tot nul herleid wordt. De pompingen en de drainage worden stilgelegd. 
SCENARIO? 
Zoals scenario 6 maar de pompingen en drainage blijven in werking aan de huidige debieten. 
SCENARIO 8 
Dit is het scenario waarbij alle mogelijke maatregelen worden gecombineerd: het stort wordt afgedekt, er wordt een 
scherm rondgeplaatst en de pompingen en drainage blijven met het huidige debiet in werking. 
SCENARI09 
In dit scenario is de gipsstorting stopgezet en wordt de infiltratie op het stort beperkt tot 50% door het nemen van 
maatregelen die het neerslagwater opvangen voordat het kan percoleren. Rond het stort wordt het slechtdoorlatend 
scherln aangebracht en de pompingen worden verdergezet aan het huidige debiet, waarbij ook de drainage in werking 
blijft. Over de aard van de maatregelen die nodig zijn om de infiltratie tot 50% te beperken kunnen op basis van het 
huidige model evenwel geen preciese uitspraken gedaan worden. 
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Een overzicht van de uitgevoerde simulaties wordt gegeven in tabel 1. 
Voor elk scenario werd de evolutie gedurende 50 jaar berekend. Daarbij werden de berekende concentratieverdelingen 
om de 5 jaar opgeslagen en kunnen om de vijf jaar grafisch worden voorgesteld. Om praktische redenen worden enkel 
de resultaten op het einde van de simulatieperiode gegeven. 
Scenario omschrijving infiltratie op stort pompingen drainnge scherm 
(llllTll]aar) 
1 • met gipsstorting 318 neen neen ja 
• metscherm 
• zonder pomping en drainage 
2 • met gipsstorting 318 ja ja ja 
-metscherm 
• met pomping en drainage 
3 ·zonder gipsstorting 280 neen neen ja 
-metschcnn 
-zonder pomping en drainage 
4 -zonder gips torting 280 ja ja ja 
- metscherm 
-met pomping + drainage 
s -zonder gipsstorting 280 neen ja ja 
• metscherm 
-enkel drainage 
-geen pomping 
6 • met stortafdek 0 neen neen neen 
-geen scherm 
-geen pomping en drainage 
7 -met stortafdek 0 ja ja neen 
-geen scherm 
-met pomping en drainage 
8 -met stortafdek 0 ja ja ja 
-metscherm 
- met pomping en drainage 
9 -infiltratie op stort beperkt tot SO% 140 ja ja ja 
-met scherm 
• met pomping en drainage 
Tabel 1 Overzicht van de uitgevoerde simulaties 
3.2 Voorstelling van de resultaten 
De resultaten werden grafisch voorgesteld op kaarten (PLATEN 1 - 36). De berekende stijghoogten zijn voorgesteld 
met lijnen van gelijke stijghoogte. De grondwaterstroming gebeurt loodrecht op deze lijnen, van hoge naar lage 
stijghoogte (potentiaal). De stroming is aangegeven met stromingsvectoren die de grondwaterverplaatsing gedurende 
een bepaald tijdsinterval weergeven. De vectoren zijn steeds getekend voor een tijdsperiode van een half jaar. De 
stijghoogten en stromingsvectoren zijn voor elke simulatie voor een enkele laag in KZl en KZ2 weergegeven. De 
concentraties worden als relatieve concentraties (in%) t.o.v. het oorspronkelijke gipsstortpercolaat aangegeven. Ze zijn 
op afzonderlijke platen voorgesteld met isolijnen. De isolijnen geven mengverhoudingen van 1, 5 ,  16, 50, 84, 95 en 
99% gipsstortpercolaat weer (0 % is niet verontreinigd, 100% is gipsstortwater). 
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3.3 SCENARIO 1 
Grondwaterstroming 
Uit de berekende stijghoogten in KZ2 (PLAAT 1) en KZ 1 (PLAAT 2) kunnen volgende conclusies getrokken worden: 
1 o Wanneer het scherm wordt aangebracht maar de pompingen en drainage (langs de zijde Rieme) worden stilgelegd, 
terwiJ1 er volgens het huidige stramien gips wordt bijgebracht (de productie blijft op het huidig niveau en de infiltratie 
op het stort blijft 318 mm/jaar), dan zal zich onder het gipsstort een waterscheiding instellen tegen de oostzijde 
(kanaalzijde) van het stort. Daar komen de hoogste stijghoogten voor. Van hieruit vindt een min of meer radiale 
stroming plaats naar het zuidwesten (Riemse waterloop) en noorden en noordwesten. 
2° De ligging van het slechtdoorlatend scherm is goed te zien op de stijghoogtekaarten. Vooral langs de noord- en 
oostzijde treden significante stijghoogteverschillen op tussen de binnen- en buitenkant van het scherm. Langs de 
zuidwestzijde (Rieme) is dit niet het geval omdat de afwateringsgracht hier lager staat en binnen het scherm valt. 
Grondwaterkwaliteiten 
Uit de berekende concentratieverdelingen na 50 jaar in KZ2 (PLAAT 3) en KZI (PLAAT 4) kunnen volgende 
conclusies getrokken worden: 
1 o In het noordwesten is het percolaat door de kleine stromingssnelheden nog niet tot aan het scherm doorgedrongen. 
Bij de aanvangssituatie wordt immers aangenomen dat er enkel stortpercolaat onder het stort voorkomt. 
2° In het noordoosten is er een doorstroming van percolaat doorheen het scherm naar de tunnel in Zelzate, zowel in 
KZ2 als in KZI. 
3° Langs de noordzijde is er in de laag KZI een uitstroming van percolaat. Dit komt echter in een stromingscyclus 
terecht die het uiteindelijk in de twmeldrainage brengt. 
4 ° Langsheen de oostzijde is er een uitstroming van percolaat naar het kanaal toe. In de laag K.Zl zal het zich verder 
naar het zuiden verspreiden. 
5° Langs de zijde van Rieme wordt de verontreiniging in KZ2 tegengehouden door de drainerende werking van de 
Riemse waterloop. In de laag K.Z l  gaat de verontreiniging wel verder. 
6° In de laag KZl is er een verspreiding ten westen van de slibbergingspul Opgemerkt wordt dat in het model de 
stromingstichting hier vooral bepaald wordt door de randvoorwaarden. 
3.4 SCENARIO 2 
Grondwaterstroming 
Uit de berekende stijghoogten in KZ2 (PLAAT 5) en KZI (PLAAT 6) kunnen volgende conclusies getrokken worden: 
1° Doordat de pompingen en de drainage zich binnen het scherm bevinden zal de toestroming van water vanuit de 
omgeving bemoeilijkt worden en zullen de verlagingen binnen het scherm vrij groot zijn. Voorallangs de zijde van 
Rieme zal de watertafel nu vrij diep komen te staan als met de huidige debieten wordt verder gepompt. Aangezien in 
het model de laag KZ2 in drie afzonderlijke lagen is opgesplitst kunnen de bovenste lagen hiervan droog vallen. In 
dit gebied worden op de stijghoogtekaarten geen lijnen en stromingsvectoren getekend. In de tweede laag van KZ2 is 
dit gebied kleiner en in het onderste deel komt het enkel voor in de onmiddelijke omgeving van de pompputtea Dit 
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betekent dat de laag KZ2 hier bijna volledig wordt drooggepompt. Dit gebeurt enkel binnen de afwateringsgracht en 
vanuit deze gracht treedt dan een uitstroming op naar de diepere delen van KZ2 en KZI. 
2° Onder het gipsstort stelt zich een waterscheidingskam in die west-oost gericht is en loopt van de slibbergingspul 
in het westen tot aan de oostpunt van het gipsstortterrein. Ten noorden van de waterscheiding stromt het water naar 
de noordelijke putten, ten zuiden ervan naar de putten en drainage aan de zijde van Rieme. 
Grondwaterkwaliteiten 
Uit de berekende concentratieverdelingen na 50 jaar in KZ2 (PLAAT 7) en KZ1 (PLAAT 8) kunnen volgende 
conclusies getrokken worden: 
1 o Langs de noordwestzijde wordt het percolaat tegengehouden door de combinatie van scherm en pompingen, zowel 
in KZ2 als in KZ 1. De verontreiniging zal hier veel sneller vanonder het stort tot aan het scherm stromen, doordat de 
stromingssnelheden groter zijn door de invloed van de pompingen. 
2° In de richting van de tunnel toe vindt er nog een sterke uitstroming van percolaal met hoge concentraties (>50 %) 
plaats, zowel in KZ2 als in KZI. 
3 o Tussen het gipsstort en het kanaal is er ook uitstroming van percolaal In de laag KZ 1 gaat deze verder in zuidelijke 
richting dan in KZ2. 
4° Langs de zijde van Rieme wordt het percolaal tegengehouden in de lagen KZ2 en KZ1. Het concentratiebeeld in 
KZ2 is wat vreemd omdat een deel van de laag droog valt, waardoor zich uiteraard in de droge gedeelten geen percolaal 
kan bevinden. Vandaar het voorkomen van enkele geïsoleerde eilandjes met hoge concentratie onder de 
afwateringsgracht. Hieronder staat de watertafel hoger door uitstroming van gipsstortwater dat in de afwateringsgracht 
circuleert. 
5° Langs de noordzijde is een uitstroming van percolaat, zowel in KZ2 als in KZI, maar dit water wordt gevangen in 
een stromingscyclus die uiteindelijk in de tunneldrainage terechtkomt. 
Wordt scenario 2 met scenario 1 vergeleken dan kunnen volgende conclusies getrokken worden i. v.m. de invloed, het 
effect en de efficiëntie van de pompingen en de drainage om de verspreiding van percolaat te beperken, wanneer eerst 
een scherm wordt aangebracht: 
1 o In de laag KZ2 zal langs de noordoostzijde na 50 jaar meer percolaat zijn uitgestroomd in de situatie met 
pompingen dan zonder omdat enerzijds de pompingen (PlOOS en P1006) het water vanonder het stort sneller zullen 
doen toestromen , maar anderzijds onvoldoende zijn om het volledig op te vangen. De vier extra pompputten (PI 015 -
P 10 18) liggen langs de noordwestelijke zijde en vangen het percolaat wel volledig op. De pompputten Pl 007 en P 1008 
liggen buiten het scherm en kunnen dus best buiten werking worden gesteld. 
2° In de laag KZ1 zal langs de noordzijde in de situatie met pompingen minder percolaal door het scherm 
heendringen. 
3° In de laag KZI zal door de pompingen de verspreiding naar het zuiden worden vertraagd. 
4 o In de laag KZ 1 zal door de pompingen geen verspreiding ten westen van de slibbergingspul plaatsvinden. 
3.5 SCENARIO 3 
Grondwaterstroming 
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Uit de berekende stijghoogten in KZ2 (PLAAT 9) en KZl (PLAAT 1 0) kunnen volgende conclusies getrokken worden: 
1 o Het enige verschil met scenario 1 is de kleinere infiltratie op het gipsstort 270 tegenover 318 mm per jaar. Als 
gevolg hiervan is de opbolling in de lagen KZ2 en KZ1 onder het stort wat minder groot, maar het globaal 
stromingspatroon blijft hetzelfde. 
Grondwaterkwaliteiten 
Uit de berekende concentratieverdelingen na 50 jaar in KZ2 (PLAAT 11) en KZl (PLAAT 12) kunnen volgende 
conclusies getrokken worden: 
· 
1 o Het voorkomen van het percolaat is vrijwel identiek aan dat van scenario 1. Het stilleggen van de gipsstorting zonder 
dat andere maatregelen genomen worden om de hoeveelheid percolerend water te venninderen zal dus geen grote 
invloed hebben om de verpreiding van het percolaat te beperken. 
3.6 SCENARIO 4 
Grondwaterstroming 
Uit de berekende stijghoogten in KZ2 (PLAAT 13) en KZl (PLAAT 14) kunnen volgende conclusies getrokken 
worden: 
1° Het algemeen stromingspatroon is vrijwel identiek aan dat van scenario 2, aangezien het verschil in infiltratie op 
het stort slechts ongeveer 20 %bedraagt. Bijgevolg blijven dezelfde opmerkingen geldig die geformuleerd werden voor 
scenario 2. 
Grondwaterkwaliteiten 
Uit de berekende concentratieverdelingen na 50 jaar in KZ2 (PLAAT 15) en KZ1 (PLAAT 16) kunnen volgende 
conclusies getrokken worden: 
1 o Doordat het stromingspatroon vrijwel identiek is aan dat van scenario 2, is ook het verspreidingspatroon van het 
stortpercolaat vrijwel gelijk. Dezelfde conclusies en opmerkingen als in scenario 2 zijn ook hier van toepassing. 
Vergelijking van scenario 3 en 4 levert dezelfde conclusies i.v.m. de invloed van de genomen maatregelen op als bij 
scenario 1 en 2 (zie 3.4). 
3. 7 SCENARIO 5 
Grondlvaterstroming 
Uit de kaarten met berekende stijghoogten in KZ2 (PLAAT 17) en KZ1 (PLAAT 18) kunnen volgende conclusies 
getrokken worden: 
1 o Onder het gipsstort komt een waterscheidingskam voor waarbij de hoogste stijghoogten tegen de oostzijde van het 
stort voorkomen. 
2° Ten zuiden van de waterscheiding stroomt het water naar het drainagesysteem. De invloed van de drainage is veel 
duidelijker in KZ2 dan in KZl. 
3° Onder het noordelijk deel van het stort is de stroming gering. 
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Grondwaterkwaliteiten 
Uit de berekende concentratieverdelingen na 50 jaar in KZ2 (PLAAT 19) en KZ1 (PLAAT 20) kunnen volgende 
conclusies getrokken worden: 
I o Tussen het gipsstort en het kanaal is zowel in KZ2 als in KZ 1 een sterke verspreiding van percolaat. In de laag KZ 1 
is er ook een verdere verspreiding in zuidelijke richting. 
2 o In het noordoosten verspreidt het percolaat zich naar de tunnel toe. 
3 ° Langs de zijde Rieme wordt het percolaat vrijwel tegengehouden. In KZ 1 is er een zeer geringe uitstroming, vooral 
tegen het slibstort aan. 
4° Langs de noordzijde komt er in de laag KZ1 een uitstroming van percolaal voor. Dit komt echter in een 
stromingscyclus terecht die het uiteindelijk in de twmeldrainage zal brengen. 
3.8 SCENARIO 6 
Grondwaterstroming 
Uit de kaarten met berekende stijghoogten in KZ2 (PLAAT 21) en KZI (PLAAT 22) kunnen volgende conclusies 
getrokken worden: 
1 o Wanneer het stort wordt afgedekt is en dus geen aanvulling meer van het reservoir onder het stortterrein 
plaatsvinden, zullen de stijghoogten onder het stort lager liggen dan in de huidige toestand. Wanneer de huidige 
pompingen en drainage worden stilgelegd dan zullen de stijghoogten onder het stort in de laag KZ2 vooral worden 
bepaald door de waterpeilen in de a:fwateringsgracht rond het stort. Er wordt hier aangenomen dat deze gracht dan 
gebruikt wordt om het neerslagwater dat op het afgedekte stort valt afte voeren en dat dit water geen gipsstortpercolaat 
bevat De waterpeilen worden op het huidig niveau gehandhaafd en de gracht is voldoende diep om droogvallen te 
voorkomen. 
2 a Aangezien er geen opbolling onder het stort meer voorkomt kan de afwateringsgracht als waterscheiding optreden 
in de secties waar de waterpeilen het hoogste zijn. Aangezien het punt waar het water uit de afwateringsgracht 
genomen wordt zich aan de oostzijde (kanaalzijde) van het stort bevindt. zal de gracht langs de tegenovergestelde zijde 
(tegen de slibbergingsput) het hoogste peil hebben. Hier vindt er uitstroming vanuit de gracht plaats, waardoor er in 
KZ2 een stroming ontstaat onder het stort vanaf de noorwestelijke hoek naar de oostzijde toe. 
3 o In de laag KZI is de invloed van de afwateringsgracht minder uitgesproken en hier komen de hoogste stijghoogten 
voor onder de westhelft van het stort. (tegen de slibbergingsput). Van hieruit is de stroming vrij radiaal naar het 
noorden (in de richting van de polders), naar het noordoosten (tunnel) en het oosten en zuidoosten (kanaal). 
Grondwaterkwaliteiten 
Uit de berekende concentratieverdelingen na 50 jaar in KZ2 (PLAAT 23) en KZI (PLAAT 24) kunnen volgende 
conclusies getrokken worden: 
1 a In de laag KZ2 blijft het percolaat binnen de afwateringsgracht rond het stort, met uitzondering van een kleine 
uitstroming langs de oostzijde. 
2 a In de laag KZ I echter zal het percolaat zich, doordat het waterlopenstelsel op de stroming in deze diepere laag 
weinig invloed heeft, veel verder verspreiden: 
• in noordoostelijke en noordelijke richting 
- naar de tunnel 
- tussen het stort en het kanaal 
- in zuidoostelijke richting langsheen de Rieme waterloop 
• ten westen van de slibbetingsput 
3.9 SCENARIO 7 
Grondwaterstroming 
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Uit de kaarten met berekende stijghoogten in KZ2 (PLAAT 25) en KZI (PLAAT 26) kunnen volgende conclusies 
getrokken worden: 
I o In de laag KZ2 komt onder het stort geen opbolling voor. Langs de noordzijde zal de afwateringsgracht een 
waterscheiding gaan vormen waarbij er water uitstroomt. Een deel zal naar de noordelijke puttenbatterij stromen, een 
ander deel zal onder het stort doorstromen in zuidoostelijke richting. Onder de zuidelijke helft van het stort stroomt 
het water naar de pompingen en het drainagesysteem. Hier komen de laagste stijghoogten voor. De zuidoostelijke sectie 
van de afwateringsgracht werkt irrigerend en verliest water. 
2 o In de laag KZ 1 stelt zich onder het stort een waterscheiding in die loopt van tegen de slibbergingspul in het westen 
in oostelijke richting tot aan het kanaal. 
Grondwaterkwaliteiten 
Uit de berekende concentratieverdelingen na 50 jaar in KZ2 (PLAAT 27) en KZl (PLAAT 28) kunnen volgende 
conclusies getrokken worden: 
1° In de laag KZ2 zal na 50 jaar het voorkomen van het percolaat beperkt blijven tot het stortterrein. Aangezien er 
vanuit het noorden en noordwesten zuiver water vanuit de afwateringsgracht uitstroomt zal dit stilaan het percolaal 
onder het stort gaan verdringen. Dit stroomt op zijn beurt in zuidwestelijke richting naar de pompputten. In de laag 
KZ2 zal het percolaal dus geleidelijk vervangen worden door normaal water, hoewel het na 50 jaar nog nietverdwenen 
is. De concentraties zullen in de loop der tijd door verdunning verlagen. 
2° In de laag KZ l ,  waar de invloed van de afwateringsgracht minder is, zal het percolaat in het zuidwesten en 
noordwesten opgevangen worden door de pompputten , maar een deel zal in noordoostelijke richting naar de 
tunneldrainage blijven stromen, hoewel het hier sterk verdund wordt(< 16 %). 
3.10 SCENARIO 8 
Grondwaterstroming 
Uit de kaarten met berekende stijghoogten in KZ2 (PLAAT 29) en KZl (PLAAT 30) kunnen volgende conclusies 
getrokken worden: 
1 o Aangezien het stort is afgedekt en onder het stort geen voeding van de watertafel meer plaatsvindt, zullen de 
stijghoogten sterk verlagen ingeval gepompt wordt. 
2° In de laag KZ2 is er een sterke uitstroming vanuit de afwateringsgracht langs de noordzijde. Van hieruit stroomt 
water in zuidelijke richting onder het stort door naar de pompingen in het zuidwesten. 
3° In de laag KZI stelt zich onder de noordelijke helft van het stort een waterscheidingskam in. Ten noorden ervan 
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stroomt het water naar de noordelijke puttenbatterij, ten zuiden naar fr pompputten in het zuidwesten. 
4° Combinatie van het stromingspatroon in de lagen KZl en KZ2 toont dat het water dat langs de noordzijde vanuit 
de afwateringsgracht uitstroomt eerst in de laag KZ2 onder het stort loopt, daar gedeeltelijk doorsijpelt naar de laag 
KZl om van daaruit weer in noordelijke richting te stromen naar de pompputten toe. 
Grondwaterkwaliteit 
Uit de berekende concentratieverdelingen na 50 jaar in KZ2 (PLAAT 31) en KZ1 (PLAAT 32) .kwmen volgende 
conclusies getrokken worden: 
1 o In de laag KZ2 is bijna alle stortpercolaat verdwenen. Enkel in de zuidoostelijke hoek komt nog sterk verdund 
percolaat voor (concentraties van slechts enkele%). 
2° Ook in de laag KZ1 is bijna alle percolaat verdwenen. De restconcentraties zijn hier iets hoger (>5 %). 
3° Volgens dit scenario zal dus na 50 jaar bijna alle verontreiniging verdwenen zijn. 
3.11 SCENARIO 9 
Grondwaterstroming 
Uit de kaarten met berekende stijghoogten in KZ2 (PLAAT 33) en KZ1 (PLAAT 34) kunnen volgende conclusies 
getrokken worden: 
1 o Aangezien de pompingen in werking blijven binnen het scherm, zullen de stijghoogten onder het stort zeer laag zijn, 
zelfs als er nog een infiltratie van 140 mm per jaar is. Onder het grootste deel van het stort stroomt het grondwater naar 
de zijdeRieme , het noordelijk deel naar de noordelijke puttenbatteriJ Langsheen de noordzijde vindt ber uitstroming 
van water plaats in de laag KZ2. 
Grondwaterkwaliteit 
Uit de berekende concentratieverdelingen na 50 jaar in KZ2 (PLAAT 35) en KZl {PLAAT 36) kunnen volgende 
conclusies getrokken worden: 
1 o In de laag KZ2 blijft het gipspercolaat hoofdzakelijk binnen het scherm. Het aanwezige percolaat wordt verdund, 
vooral in het noorden. 
2° In de laag KZl is er enkel langs de oostzijde een geringe uitstroming van sterk verdund percolaat (concentratie 
1 %). Langzaam zal het gipspercolaat dat zich in het reservoir onder het stort bevindt door de pompingen afgevoerd 
worden en zullen de concentraties verlagen doordat het percolaat verdund wordt door water dat vanuit de laag KZ2 
insijpelt en vanuit de afwateringsgracbt geïnfilteerd is. 
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4 BETROUWBAARHEID VAN DE MODELBEREKENINGEN 
Niet alle ingevoerde gegevens in het model zijn met grote zekerheid gekend en hebben een invloed op de berekende 
resultaten. Gegevens waarover nog onduidelijkheid bestaat zijn o.a (in willekeurige volgorde): 
Waterpeilen en bodempeilen in de waterlopen 
Dit heeft vooral betrekking op de afwateringsgracht rondom het stort, maar ook op de Riemse waterloop. Deze zullen 
het drainerend vennogen van de grachten bepalen en daardoor ook de hoeveelheid gipsstortpercolaat dat kan 
opgevangen worden. De ingevoerde peilen zijn gebaseerd op slechts enkele (oude) metingen die geïnterpoleerd werden 
en op gegevens afgeleid van de topografische kaart. Deze oude waarden zijn nog steeds in gebruik. Nieuwere en 
aanvullende waterpeilmetingen in deze grachten kunnen het model betrouwbaarder maken. 
Stijghoogten nabij de westrand van het model 
De westgrens is in het model als een vaste stijghoogtegrens ingebouwd. De ingevoerde stijghoogten zijn geschat op 
basis van de topografie. Ze bepalen wel de stroming langsheen de westzijde van het model, b.v. tussen de westgrens 
en de slibbergingsput. De stijghoogten en de stroming hier zouden beter moeten gekend zijn om een eventuele 
verspreiding in deze richting accuraat te kunnen voorspellen. 
Dispersie 
De hier gehanteerde waarden zijn geschat op basis van Iiteratuurgegevens. De waarde van de dispersie is afhankelijk 
van de schaalgrootte van het bestudeerde probleem. Veelal wordt als richtwaarde 1/10 van de schaalgrootte van het 
probleem gegeven. Eigenlijk zou de dispersie dus in functie van de groottevan de verontreinigde zone moeten wijzigen. 
Aangezien dit in het model niet mogelijk is werd een waarde gekozen die 11100 bedraagt van de geschatte maximale 
uitbreiding van de verontreinigde zone: vanaf de gipsberg tot enerzijds het zeekanaal en anderzijds de tunnel in 
Zelzate. Deze afstand bedraagt ongeveer 500 m , zodat een dispersiviteit van 5 m werd ingevoerd. 
Infiltratie op het gipsstort 
De waarde is afgeleid uit de door de opdrachtgever verstrekte waterbalans van het gipsstort De hieruit gevonden 
waarde is slechts ongeveer 20% hoger dan de geschatte nonnale aanvulling t.g.v. de regenneerslag. Deze waarde kan 
echter niet door metingen bevestigd worden. Als de echte infiltratie hoger is dan de in het model gebruikte waarde kan 
de verontreiniging zich sneller en verder verspreiden dan in de hier voorgestelde resultaten. 
Bij de berekeningen waar het stort wordt afgedekt is aangenomen dat deze afdichting perfect is en de infiltratie op het 
stort tot nul herleid wordt. Dit is wellicht een geïdealiseerde , niet-realistische situatie. 
Oplossingsmethode van de transportvergelijking 
Niet enkel de ingevoerde gegevens kunnen de berekende concentraties beïnvloeden, maar ook de gekozen numerische 
oplossingsmethode voor de stoffentransportvergelijking. De hier besproken resultaten werden bekomen door gebruik 
te maken van een zuivere eindig verschil methode. Deze methode heeft het voordeel van (meestal) kortere rekentijden 
te hebben, maar het nadeel van meer numerieke dispersie te vertonen. Dit betekent dat de door het model berekende 
concentraties kunnen afwijken van de exacte wiskundige oplossingvan het probleem. Scenario 2 werd ook gesimuleerd 
met de MOC-methode die gebruikt maakt van een "particle tracking" schema , waardoor numerieke dispersie 
grotendeels wordt geëlimineerd, maar die langere rekentijden vergt. 
Beide modelresulaten werden vergeleken en de berekende concentraties en hun verschillen voorgesteld in cumulatieve 
concentratiedistributiegrafieken (Fig 2 en 3). Op deze grafieken worden de cellen gerangschikt volgens toenemende 
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concentratie en wordt de berekende concentratie op de Y -as uitgezet in functie van de totale oppervlakte die 
concentraties bevat die kleiner of gelijk zijn. Uit deze grafieken blijken de concentraties in de laag KZ2 voor beide 
methoden grotendeels gelijk te zijn, de verschillen bedragen maximaal enkele procenten. In de laag KZl komen 
grotere verschillen voor. 
Initiële concentratieverdeling 
Er wordt aangenomen dat bij het begin van de simulaties er enkel percolaat voorkomt in en onder het gipsstort In 
realiteit zal er ook, eventueel reeds verdund, percolaat voorkomen in de omgeving van de gipsberg. Aangezien de 
meeste beschikbare peilbuizen gelegen zijn in de onmiddellijke omgeving van het stort is het moeilijk op basis hiervan 
een volledig beeld te verkrijgen van de huidige verspreiding van het percolaat in de wijdere omgeving. Hiervoor zouden 
supplementaire waarnemingspunten nodig zijn. 
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5 SAMENVATTING EN CONCLUSIES 
Een samenvatting van de effecten van de diverse maatregelen en ingrepen op de verspreiding van het gipsstortpercolaat 
wordt gegeven in tabel 2. 
SCENARIO OMSCHRIJVING VERSPREIDING PERCOLAAT NA 50 JAAR 
1 - met scherm - tussen gipsstort en kanaal (KZ2 en KZl) , maar 
- geen pompingen/drainage in K.Zl verder naar het zuiden 
- met gipsstorting - tussen gipsstort en tunnel (KZ2 en KZl), hoge 
concentraties (>50%) 
- in N-richting tot voorbij autoweg , enkel in KZl 
- in W-richting achter slibbergingspul , enkel in 
K.Z1 
2 - met scherm - tussen gipsstort en kanaal (KZ2 en K.Zl) 
- met pompingen/drainage - tussen gipsstort en tunnel (KZ2 en KZI) 
- met gipsstorting 
3 - met scherm - cfr. scenario 1 
- geen pompingen/drainage 
- zonder gipsstorting 
- normale regenneerslag op stort 
4 - met scherm -cfr. scenario 2 
- met pompingenldrainage 
- zonder gipsstorting 
- normale regenneerslag op stort 
5 - met scherm - cfr. scenario 1 
- met drainage 
- zonder gipsstorting 
- normale regenneerslag op stort 
6 - met stortafdek - KZ2: verspreiding naar tunnel en kanaal 
- geen scherm - KZl:sterke verspreiding in omgeving, ook naar 
- geen pompingen/drain noorden en zuiden 
7 - met stortafdek - KZ2: beperkt tot gipsstort 
- geen scherm - KZ 1 :  ook naar tunnel 
- met pompingenldrain - na 50 jaar pompen nog steeds percolaat aanwezig 
8 - met stortafdek - KZ2: beperkt tot gipsstortterrein 
- met scherm - KZ1: beperkt tot gipsstortterrein 
- met pompingen/drain - na 50 jaar pompen tamelijk lage concentraties 
9 - 50% infiltratie op stort - KZ2:beperkt tot stortterrein 
- met scherm - K.Zl :lichte uitstroming van sterk verdund 
- met pompingenldrain percolaat tussen stort en kanaal 
Tabel 2 Overzicht van de resultaten van de simulaties 
1 5  
De belangrijkste conclusies die uit de uitgevoerde simulaties kunnen getrokken worden zijn de volgende (in 
willekeurige volgorde): 
1 o Het plaatsen van een slechtdoorlatend scherm zal op zich niet voldoende zijn om een verspreiding van 
gipsstortpercolaat in de omgeving te verhinderen, ongeacht of het huidige gipsstortregime wordt aangehouden of wordt 
stopgezet. 
2° Het plaatsen van een scherm in combinatie met het huidige pompregime van de puttenbatterijen langs noord- en 
zuidwestzijde, inclusief gebruik van het aanwezige drainagesysteem, is eveneens onvoldoende om een verspreiding 
van percolaat naar de omgeving te verhinderen, zowel naar de tunnel in Zeizate als naar het kanaal toe. Op andere 
plaatsen zal de verspreiding in de laag I<Z l  beperkt worden. 
3° Om een verspreiding van gipsstortpercolaat in de omgeving te vermijden zullen maatregelen moeten genomen 
worden om de vorming van percolaat te verhinderen, m.a.w. het neerslagwater dat op het stort valt (na stopzetting van 
het storten) zal moeten opgevangen worden voordat het in het gipsstort kan infiltreren en percoleren. 
4° Wordt het stort afgedekt (met slechtdoorlatend materiaal) zonder andere maatregelen (geen pompingen, geen 
drainage, geen scherm) dan zal weliswaar geen nieuw percolaat meer aangemaakt worden (de infiltratie is theoretisch 
nul) maar zal het aanwezige percolaat onder het stort zich gaan verspreiden. In de laag KZ2 kan de verspreiding 
worden beperkt door de drainerende werkingvan de afwateringsgracht. In de laagKZl zal het bestaande percolaatzich 
veel verder verspreiden, vooral naar het noorden en noordwesten toe en naar het zuiden langsheen de Riemse 
waterloop. Het wordt wel verdund door menging zodat de concentraties verlagen in stroomafwaartse richting. Via 
e"trapolatie van de verkregen resultaten na 50 jaar evolutie kan verwacht worden dat het nog mi nstens  honderdenjaren 
zal duren vooraleer het aanwezige percolaat door natuurlijke drainage (naar waterlopen, kanaal) zal zijn verdwenen 
uit het reservoir, zelfs als de aanmaak van percolaat wordt verhinderd. Het voorkomen van deze verspreiding vereist 
dat maatregelen genomen worden om de uitstroom van het percolaat te verhinderen en het te immobiliseren onder het 
huidige stort. 
5° Wordt het stort afgedekt en worden de puttenbatterijen en drainage aan het huidige regime in werking gehouden 
dan zal na 50 jaar in de laag KZ2 het percolaat binnen de uitbreiding van het gipsstort beperkt blijven, terwijl in de 
laag KZ 1 zelfs dan nog steeds een verspreiding in de richting van de tunnel en het kanaal blijft voortduren. Aangezien 
een deel van het aanwezige percolaat door de puttenbatterij wordt opgevangen (een ander deel door de tunneldrainage 
en het kanaal) zal wel de totale hoeveelheid percolaat dat zich in het reservoir bevindt verminderen in functie van de 
tijd, maar 50 jaar is onvoldoende om het volledig uit het reservoir weg te pompen, zelfs als er geen nieuw percolaat 
meer ontstaat. 
6° Wordt de infiltratie op het gipsstort beperkt tot de helft, dan kan in combinatie met het aanbrengen van een 
slechtdoorlatend scherm en het in werking blijven van de bestaande puttenbatterijen en drainage aan het huidige debiet 
, de verspreiding van percolaat in de omgeving bijna worden beperkt tot het stortterrein. 
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8EREKEND MEI MDDFLDII•MIJD 
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PLAAT 3 Scenario 1 : Berekende concentraties in de Jaag KZ2 na 50 jaar 
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PLAAT 4 Scenario 1 
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PLAAT 5 Scenario 2 Berekende stijghoogten en strom i ngsvectoren In de laag KZ2 
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PLAAT 7 Scenario 2 Berekende concentraties in de laag KZ2 na 50 jaar 
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PLAAT 8 Scenario 2 Berekende concentraties in de laag KZ1 na 50 jaar 
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PLAAT 9 Scenario 3 
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BEREKEND 11EI 1100FLOII•MI3D 
PLAAT 1 0  Scenario 3 
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BEREKEIID t1Ef MDDFLOII•MIJD 
PLAAT 1 1  Scenario 3 
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BEREKEIID MET MOOFLOII•Mf3D 
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DEREKEIIP HET tiODFLOII•HTJD 
PLAAT 13 Scenario 4 
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BEREKEND HET HODFlDI/<111 JO 
PLAAT 1 4  Scenario 4 
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PLAAT 1 5  Scenario 4 Berekende concentraties in de laag KZ2 na 50 jaar 
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PLAAT 1 6  Scenario 4 Berekende concentraties in de laag KZ1 na 50 jaar 
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PLAAT 17 Scenario 5 Berekende stijghoogten en stromingsvectoren in de Jaag KZ2 
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PLAAT 18 Scenario 5 
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BEREKEND liET "ODFLOII•MTJD 
PLAAT 19 Scenario 5 
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PLAAT 20 Scenario 5 Berekende concentraties i n  de laag KZl na 50 jaar 
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PLAAT 21 Scenario 6 
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PLAAT 22 Scenario 6 Berekende stijghoogten en stromingsvectoren in de laag KZ1 
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PLAAT 23 Scenario 6 Berekende concentraties in de laag KZ2 na 50 jaar 
0 
0 
In 
0 
0 
0 
0 
0 
11) 
500 
S C E N A R I O  6 : S T OR T  A F G E D E K T  Z O N D E R  P O MP I N G E N : K Z I  C o n d e r )  
1 000 1 500 2000 
LAAG 7 NA 5 0 . 00 JAAR 
2500 3000 3500 
YEKlORLENGlE lt• ol• !82-63 CONCENTRAT I ES 
DEREKEHD t1El MODFLDII•HT3D - 1 %  -5% - 1 6'l.-507.- 84Z-95ï.-997. 
PLAAT 24 Scenario 6 Berekende concentraties i n  de laag KZ1 na 50 jaar 
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PLAAT 25 Scenario 7 Berekende stijghoogten en strom i ngsvectoren in de laag KZ2 
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BEREKEND HET IIOOFLDII•HrJO 
PLAAT 26 Scenario 7 
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Berekende stijghoogten en stromingsvectoren in de laag KZ1 
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PLAAT 27 Scenario 7 Berekende concentraties in de laag KZ2 na 50 jaar 
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PLAAT 28 Scenario 7 
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Berekende concentraties in de laag KZ1 na 50 jaar 
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PLAAT 29 Scenario 8 
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PLAAT 31 Scenario 8 
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Berekende concentraties in de laag KZ2 na 50 jaar 
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PLAAT 32 Scenario 8 
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Berekende concentraties in de laag KZ1 na 50 jaar 
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Berekende stijghoogten en stromingsvectoren in de laag KZ2 
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PLAAT 34 Scenario 9 
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Berekende stijghoogten en stromingsvectoren in de laag KZ1 
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Berekende concentraties in de laag KZ2 na 50 jaar 
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Berekende concentraties in de laag KZ1 na 50 jaar 
